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vABSTRACT
Due to the limitation of fossil fuels and the high consumption rate of this energy
for transportation, inclination of vehicle industry toward other sources of energy is
inevitable. Electric vehicles and hybrid vehicles could be a good solution. Thanks to
the state of art electric motors, power electronics, embedded power train controller,
energy storage systems like batteries and ultra capacitors, the performance of the
vehicle could become more and more energy efficient. Since the integrating of all these
components in a drive train configuration could be a challenge for the manufacturer,
computer simulation and modeling before prototyping could be really beneficial in
terms of cost, safety and design performance.
The main objective of this study is to establish a systematic approach to parallel hybrid
electric vehicle modeling and simulation as well as implementation of the supervisory
control in order to improve system efficiency and reduce fuel consumption. This
thesis offers an overview of the various applied control strategies in hybrid electric
vehicles, specifically to the parallel hybrid electric vehicle. Several control strategies
are described in literature as well as important of supervisory control strategy in hybrid
electric vehicle and the difference in terms of energy management is discussed.
Different hybrid power-train configuration are presented and explained in this
thesis. Hybrid electric vehicle driveline components including electric motor, vehicle
dynamic, internal combustion engine and electric energy storage are illustrated. In
addition, some of the principles of modeling and simulation are discussed and different
methods of modeling are presented. A detailed parallel hybrid vehicle modeling
and simulation in Matlab environment using Simscape toolbox is presented. A rule-
based supervisory control strategy using Simulink/Stateflow is applied to control
hybrid vehicle in order to operate parallel hybrid driveline component in their optimal
region and consequently to achieve high-performance low-emission hybrid drive-train.
Simulation results for the major components of hybrid driveline are presented to
demonstrate the effectiveness of this supervisory control strategy.
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ABSTRAK
Disebabkan oleh bahan api fosil yang terhad dan kadar penggunaan bahan
api ini yang tinggi bagi kegunaan pengangkutan, kecenderungan industri automotif
untuk berubah kepada sumber tenaga lain tidak dapat dielakkan. Kenderaan
elektrik dan hibrid merupakan satu penyelesaian yang terbaik. Terima kasih kepada
kemampuan motor elektrik, elektronik kuasa, pengawal pemacu, sistem penyimpan
tenaga seperti bateri and kapasitor ultra, prestasi kenderaan ini mampu menjadi
lebih baik lagi. Disebabkan oleh penggunaan komponen-komponen ini dalam sistem
konfigurasi pemacu menjadi satu cabaran kepada industri pembuatan kenderaan,
simulasi komputer dan pemodelan sebelum penghasilan prototaip mampu memberi
manfaat dari segi kos, keselamatan dan rekabentuk.
Objektif utama kajian ini adalah untuk menghasilkan satu kaedah pendekatan
sistematik untuk pemodelan dan penyelakuan kenderaan hibrid elektrik selari
serta perlaksanaan kawalan penyeliaan bagi menambah baik kecekapan sistem dan
mengurangkan penggunaan bahan api. Thesis ini membentangkan tinjauan tentang
pelbagai strategi kawalan bagi kenderaan elektrik hibrid, khususnya kenderaan elektrik
hibrid selari. Beberapa strategi kawalan yang telah dihasilkan beserta kepentingan
strategi penyeliaan kawalan di dalam kenderaan elektrik hibrid serta perbezaan dari
segi pengurusan tenaga juga dibincangkan.
Perbezaan konfigurasi pemacu hibrid akan dibentang dan dibincangkan dalam
thesis ini. Komponen kenderaan elektrik pemacuan seperti motor elektrik,
dinamik kenderaan, enjin pembakaran dalaman dan penyimpan tenaga elektrik
juga disampaikan. Disamping itu, beberapa prinsip permodelan dan simulasi juga
dibincangkan dan kepelbagaian teknik permodelan dibentangkan. Satu penerangan
terperinci mengenai permodelan kenderaan hibrid selari dan simulasi di dalam
persekitaran Matlab menggunakan Simscape dibentangkan. Strategi berasaskan syarat
untuk strategi kawalan penyeliaan menggunakan Simulink/Stateflow telah digunakan
dalam kawalan kenderaan hibrid untuk memastikan komponen pemacu beroperasi
secara optima dan seterusnya mencapai kecekapan tinggi serta perlepasan pencemaran
udara yang rendah. Keputusan simulasi untuk komponen utama dalam pemacuan
hibrid dibentangkan bagi menunjukkan keberkesanan kaedah penyeliaan kawalan ini.
